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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Stegwellenleiters in Ill-V-Verbindungshalb- 
leiter-Schichtstrukturen, mit den Schritten: Fertigen einer 
auf einem Halbleiter-Substrat (2) insbesondere durch epi- 
taktisches Aufwachsen ausgebildeten Grundstruktur mit 
einer ersten Mantelschicht (3), einer auf der ersten Man- 
telschicht (3) abgeschiedenen aktiven Zone (4) bestehend 
aus einheitlichem Material oder aus einer Wechselfolge 
von Quantentopfen und Barrieren, einer auf der aktiven 
Zone (4) abgeschiedenen zweiten Mantelschicht (5) und 
einer auf der zweiten Mantelschicht (5) abgeschiedenen 
Kontaktschicht (6); ganzflachiges Abscheiden und Struk- 
turieren einer Grabenmaske (13) zur Festiegung eines 
Grabenbereichs (14), der etwa die zwanzigfache Breite ei- 
nes nachfolgend in der Mitte des Grabenbereichs (14) aus 
der zweiten Mantelschicht (5) und der Kontaktschicht (6) 
zu erzeugenden Steges (7) besitzt; Einbringen zusatzlicher 
Dotieratome in die Kontaktschicht (6) und/oder Aktivieren 
der zusatzlich eingebrachten oder der breits vorhandenen 
Dotieratome; Ausbilden einer im wesentlichen streifen- 
formigen Stegmaske (15) innerhalb des Grabenbereichs 
(14); selektives Atzen der zweiten Mantelschicht (5) und 
der Kontaktschicht (6) unter Verwendung der Grabenmas- 
ke (13) und der Stegmaske (15) als Abdeckmasken zur 
Ausbildung des Steges (7) des Stegwellenleiters inner- 
halb des Grabenbereiches (14); im wesentlichen kanten- 
konformes Abscheiden einer Passivierungsschicht (9) aus 
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Bcschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Stegwellenleiters in m-V-Verbindungshalbleiter- 
Schichtstrukturen und eine Halbleiterlaservorrichtung, ins- 5 
besondere eine sogenannte Ridge-waveguide-Laservorrich- 
tung auf der Basis von EI-V-Halbleitermaterialien. 

Halbleiterlaserdioden finden mittlerweile einen breiten 
Anwendungsbereich insbesondere auch in in formations ver- 
arbeitenden Systemen. Aufgrund ihrer kompakten GroBe 10 
und zum Teil auch wegen der zu den verwendeten Schalt- 
kreisen und weiteren opLoeleklronischen Elementen kompa- 
tiblen Technologie werden Halbleiterlaserdioden insbeson- 
dere in der optoelektronischen Nachrichtentechnik. Im Hin- 
blick auf den Aufbau und die Anordnung solcher Laserdio- 15 
den werden derzeit unterschiedliche Typen von Laserstruk- 
turen verwendet. Eine besonders einfach herzustellende und 
zuverlassig arbeitende Laservorrichtung umfasst einen in ei- 
ner IQ-V- Verbindungshalbleiter-Schichtstruktur ausgebilde- 
tcn Stegwellenleiter; solche Laseranordnungen, die auch der 20 
erfindungsgemaBen Gattung zugrunde liegen, sind bei- 
spielsweise aus der EP O 450 255 Al und aus C. Harder, P. 
Buchmann, H. Meier, High-Power Ridge- Waveguide Al- 
GaAs Grin-Sch Laser Diode, Electronics Letters, 25. Sep- 
tember 1986, Vol. 22, No. 20, Seiten 1081 bis 1082 bekannt 25 
geworden. Bei der Herstellung derartiger selbstjustierender 
Wellenlciter-Laserstrukturen wird normalerweise eine cin- 
zige photolithographische Maske zur Festlegung der voll- 
standigen Kontaktbereich- bzw. Wellenleitersteggeometrie 
iiber den gesamten Herstellprozess zur Fertigung des Steges 30 
verwendet. Bei der Ubertragung der zunachst bei der Ferti- 
gung von Laservorrichtung en auf der Grundlage des GaAs- 
Systems entwickelten Fertigungsprozesse auf die Herstel- 
lung von InP-Lasersystemen mit groBeren Wellenlangen des 
emittierten Lichtes ergeben sich jedoch gewisse technologi- 35 
sche Probleme. Als besonders kritisch wird hierbei insbe- 
sondere der bei der Fertigung des Stegwellenleiters erfor- 
derliche Atzschritt angesehen, bei dem aufgrund der stets 
einhergehenden unerwiinschten Unteratzung an der Grenz- 
flache des Photolack-GalnAs- oder GalnAsP-Kontaktes die 40 
wirksame ohmsche Kontaktflache signifikant verringert 
wird, was zu einem Anstieg des elcktrischen Kontaktwider- 
standes und damit zu einer vermehrten Erwarmung fuhrt. 
Als Folge hiervon verschlechtern sich allgemein die Laser- 
eigenschaften. Zur Vermeidung dieser technologisch be- 45 
dingten Schwierigkeiten wird nach der EP O 450 255 Al 
vorgeschlagen, eine Hilfsmaske anzuordnen, um die mit der 
Unteratzung einhergehenden Nachteile zu vermeiden. 

Der vorliegendcn Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein gegenuber dem in der EP0 450 255A1 aufgezeigten 50 
Fertigungsprozess technologisch insgesarnt einfacheres Ver- 
fahren zur Herstellung eines Stegwellenleiters in lH-V-Ver- 
bindungshalblciLer-Schichtstrukluren zur Verfugung zu stel- 
len. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 55 
1 gelost. Eine insbesondere nach diesem Verfahren herstell- 
bare Halbleiterlaservorrichtung ist in Anspruch 17 angege- 
ben. 

Die gemaB §3 Abs. 2 PatG Stand der Technik bildende 
deutsche Patentanmeldung Nr. 196 40 420.7 bezieht sich auf 60 
einen Ridge-Wavcgui de-Laser auf der Basis von InGaAsP/ 
InP mit einer Dreibein-Struktur, bei der der im Wesentlichen 
streifenformige Stegwellenleiter vermittels eines nass-che- 
mischen Atzprozess-Schrittes innerhalb eines Grabenberei- 
ches aus der InP-Mantclschicht und quatcrnarcr Kontakt- 65 
schicht ausgebildet wird. Der elektrische AnschluB des Ste- 
ges erfolgt liber eine Metallisierungsschicht, die ganzflachig 
auf einer Passivierungsschicht abgeschieden wird, wobei 
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die Passivierungsschicht aus elektrisch isolierendem Mate- 
rial die Dreibein-Struktur mit Ausnahme der Oberseite des 
Steges iiberdeckt. 

Dieses Verfahren verzichtet ganz auf Trockenatzschritte, 
z. B. mittels Ionenatzverfahren, und kann mit weniger naB- 
chemischen Atzschritten als die bis dahin bekannten Verfah- 
ren durchgefuhrt werden. Erkauft wurde dies mit hoheren 
Anforderungen an die Epitaxiestrukturen, besonders Fein- 
heiten der Schichtiibergangsformen, mit einer Unsicherheit 
der Stegbreite und mit einem hoheren Serienwiderstand Rs 
der Halbleiterlaserstrukturen gegenuber den bisher bekann- 
ten Verfahren. Die Unsicherheit der Stegbreite hat sich als 
praktisch tragbar erwiesen (es gibt hier eine Unsicherheit 
der Fototechnikmaske in der GroBenordnung von fast ± 
0,6 um; die zusatzliche Atzunsicherheit bei nur naBchemi- 
schen Atzverfahren von etwa ± 0,4 um scheint bisher ver- 
haltnismaBig tragbar). Kritischer hat sich aber der eindeutig 
hohere Serienwiderstand herausgestellt. Bei einer gegebe- 
nen beispielhaften 1,3 um-Wellenlange-InGaAsP-Halblei- 
terlaserstruktur rnit 3 um Stegbreite und 300 um Rcsonator- 
lange ist der Serienwiderstand normalerweise etwa 3 Ohm ± 
0,5 Ohm. Die Anwendung des Verfahrens gemaB der deut- 
schen Patentanmeldung Nr. 196 40 420.7 zeigte jedoch eine 
weit iiber das ubliche hinausgehende Instability der Serien- 
widerstande. Es wurden Serienwiderstandswerte rnit einer 
sehr breiten Verteilung zwischen etwa 3,5 Ohm und bis zu 
20 Ohm gemessen, die damit deutlich iiber der Toleranz- 
grenze lagen. Die damit verbundenen Ausbeuteverluste hat- 
ten sich - zusatzlich verbunden mit dem Zwang, sehr sorg- 
faltig den Serienwiderstand noch im Chipzustand zu mes- 
sen, - auf die Dauer als nicht akzeptabel erwiesen. 

Als Ursache des hohen Serienwiderstandes stellte sich ein 
relativ hoher Kontaktwiderstand zwischen dem Anodenme- 
tallkontakt und dem Halbleiter heraus. Um den Kontaktwi- 
derstand zu verringem, werden bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren entweder zusatzliche Dotieratome in die Kontakt- 
schicht durch Diffusion oder Implantation eingebracht und/ 
oder es werden die bereits vorhandenen Dotieratome durch 
eine Temperung oder einen Laseblitz aktiviert. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich somit 
durch folgende Fertigungsschritte in der angegebenen Rei- 
hen folge aus: 

Fertigen einer auf einem Halbleiter-Substrat, insbesondere 
durch epitaktisches Aufwachsen, ausgebildeten Grundstruk- 
tur mit einer ersten Mantelschicht, einer auf der ersten Man- 
tclschicht abgeschiedencn aktiven Zone bestehend aus ein- 
heitlichem Material oder aus einer Wechsel folge von Quan- 
tentopfen und Barrieren, einer auf der aktiven Zone abge- 
schiedencn zweiten Mantelschicht und einer auf der zweitcn 
Mantelschicht abgeschiedenen Kontaktschicht; ganzflachi- 
ges Abscheiden und Strukturieren einer Grabenmaske zur 
Festlegung eines Grabenbereichs, der eine vielfache Breite 
eines nachfolgend innerhalb des Grabenbereichs aus der 
zweiten Mantelschicht und der Kontaktschicht zu erzeugen- 
den Steges besitzt; Einbringen zusatzlicher Dotieratome in 
die Kontaktschicht und/oder Aktivieren der bereits vorhan- 
denen Dotieratome der Kontaktschicht; Ausbilden einer im 
Wesentlichen streifenformigen Stegmaske innerhalb des 
Grabenbereichs; selektives Atzen der Kontaktschicht und 
der zweiten Mantelschicht unter Verwendung der Graben- 
maske und der Stegmaske als Abdeckmasken zur Ausbil- 
dung des Steges des Stegwellenleiters bei gleichzeitiger 
Ausbildung eines Grabens innerhalb des Grabenbereiches; 
im Wesentlichen kantenkonformes Abscheiden einer Passi- 
vierungsschicht aus elektrisch isolierendem Material; Abhc- 
ben des auf der Stegmaske abgeschiedenen Materials der 
Passivierungsschicht durch Entfernen des unterliegenden 
Maskeninaterials der Stegmaske; und Abscheiden einer Me- 
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tallisierungsschicht fur den elektrischcn Anschluss des Sie- 
ges. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt das Dotieren der 
Kontaktschicht durch Eindiffundieren der Dotieratome. 5 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erfolgt das Atzen der Kontakt- 
schicht und der zweiten Mantelschicht in zwei voneinander 
getrennten Atzschritten mit unterschiedlichen Atzlosungen, 
wobei die Atzung der jeweiligen Schicht selektiv gegenuber 10 
dem jeweils unterliegenden Material durchgefuhrt wird. 
Beim nass-chemischen Atzen der Kontaktschicht wird das 
von der Stegmaske abgedeckte Material unteratzt. Des Wei- 
teren wird zur nass-chemischen Atzung der Kontaktschicht 
eine Schwefelsaure-Wasserstoffperoxid-Wasser-Atzlosung 15 
und zur nass-chemischen Atzung der zweiten Mantelschicht 
eine Phosphors aure-Salzsaure- Atzlosung verwendet. Bei 
der Atzung der zweiten Mantelschicht erfolgt keine Unterat- 
zung gegenuber der als Atzmaske wirkenden, strukturierten 
.Kontaktschicht. Samtliche nass-chemische Atzvorgange 20 
kommen in vertikaler Richtung an der der zu atzenden- 
Schicht unmittelbar folgenden Grenzschicht aufgrund der 
materialspezifischen Selektivitat der Atzlosungen zu stehen. 
Die Flankenwinkel der Kontaktschicht werden eindeutig 
durch die kristallographisch bedingten Eigenschaften des 25 
Kontaktschichtmaterials vorgegeben bzw. bestimmt. Durch 
die Stegmaske wird in einem selbstjustierenden Prozess die 
Stegposition innerhalb des Grabens festgelegt, beziiglich 
der Breite des Steges aber lediglich der maximale Wert vor- 
bestimmt. 30 

In einem ersten nass-chemischen Atzschritt an der Kon- 
taktschicht wird iiber das AusmaB der lateralen Unteratzung 
der Stegmaske die Breite des entstehenden Wellenleiterste- 
ges festgelegt. Der stehenbleibende stegformige Rest der 
Kontaktschicht wirkt wegen der Selektivitat des A tzan griffs 35 
zur zweiten Mantelschicht bei dem zweiten Atzschritt als 
ideales Masken material: anschlieBend an die Kontakt- 
schicht-ZMantelschichtgrenzflache bildet sich im Material 
der zweiten Mantelschicht ein kristallographisch vorgegebe- 
ner Flankenwinkel aus, der auch bei iiberlangen Atzzeiten 40 
unverandert bleibt. Von Vorteil kann sich daher der aus der 
zweiten Mantelschicht herausgebildete Teil des Steges biin- 
dig an den stehengebliebenen Teil der Kontaktschicht an- 
schlieBen. 

Gegenuber dem bisherigen Verfahren zur Hers tel lung ei- 45 
ner sogenannten Ridge-Waveguide-Laservorrichtung mit ei- 
nem Wellenleitersteg auf der Basis der Mated alien In- 
GaAsP/InP besitzt die erfindungsgemaBe Losung einer auf 
rein nass-chemisch erzeugtcn Dreibein-Anordnung der La- 
servorrichtung unter anderem folgende Vorteile: 50 

- Die nach dem Stand der Technik an sich als uner- 
wiinscht bezeichnete Unteratzung bei der Fertigung des 
Wellenleitersteges wird erfindungsgemaBe gezielt im 
Sinne einer einfacheren Fertigung im Wege des nass- 55 
chemischen Atzens ausgenutzt; das erfindungsgemaBe 
Verfahren ermoglicht somit eine Strukturierung der 
technologisch besonders kritischen Strukturen allein 
durch nass-chemische Atzschritte. Auf diese Weise ge- 
lingt es, in einem relativ einfach durchzufiihrenden Ar- 60 
beitsschritt, den etwa 2 bis 3 um breitcn und etwa 1,5 
bis 2 um hohen Wellenleitersteg geometrisch mog- 
lichst regelmaBig zu fertigen, um auf diese Weise letzt- 
lich zu einer rnoglichst glatten Linearitat der Laser- 
kennlinie (abgestrahltc Leistung (in mW) - cingespei- 65 
ster Laserstrom (in mA)) als Kennzeichen der ge- 
wiinschten optoelektronischen Eigenschaften des La- 
sers zu gclangcn. Sonach gelingt es, Nichtlinearitatcn, 
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sogcnannte "Kinks" (Knicke) in der Laserkennlinie, 
die unter anderem auch von geometrischen Unregelma- 
Bigkeiten des Wellenleitersteges stammen konnen, auf 
technologisch saubere Weise bei der Fertigung des La- 
sers zu venneiden. 

- Im Gegensatz zu den bisher bekannten Herstellungs- 
verfahren ist bei der erfindungsgemaBen Losung eine 
Oxiduberformung (Passivierungsschicht) erforderlich, 
die in einem einzigen Arbeitsschritt ausgebildet wird. 

- Mit der erfindungsgemaBen Losung gelingt es fer- 
ner, eine technologisch saubere tJberdeckung des Wel- 
lenleitersteges mit einer Metallisierungsschicht fiir den 
spateren Strom anschluss zu gewahrleisten. Hierbei 
wird zur elektrischen Isolation gegenuber den nicht an- 
zuschlieBenden Schichten die Passivierungsschicht 
kantenkonform und voll fiachig abgeschieden, wobei 
dafur Sorge getragen ist, daB fur den nachfolgenden 
Abhebeschritt definierte Abhebekanten an den ge- 
wiinschten Stellen zur Verfugung stehen, damit das zur 
Abhebung eingesetzte Losungsmittel in die ubrigblei- 
bende Photolackschicht eindringen kann. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren benotigt nur noch einen einzi- 
gen Abhebeschritt, der zudem ohne mechanische Un- 
terstiitzung erfolgreich durchgefuhrt werden kann. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, daB zur nass-che- 
mischen Atzung der Kontaktschicht eine Schwefelsaure- 
Wasserstoffperoxid-Wasser-Atzlosung verwendet wird. In 
besonders vorteilhafter Weise liegt hierbei die in der Atzlo- 
sung verwendete Schwefelsaure in nicht konzentrierter 
Form vor. Im Gegensatz zu den bisher verwendeten Atzlo- 
sungen fur diesen Einsatzbereich wird anstelle einer kon- 
zentrierten Schwefelsaure wie bislang eine mit Wasser ver- 
diinnte Schwefelsaure verwendet, wobei das Schwefelsaure- 
Wasser- Verhaltnis voreingestellt ist, und daruber hinaus eine 
nur geringe Konzentration des Oxidationsmittels Wasser- 
stoffperoxid vorgesehen ist. Aufgrund der vorgeschlagenen 
Zusammensetzung der Atzlosung werden zum Einen die im 
Hinblick auf die entstehende Hydratationswarme und damit 
zusammenhangend eintretenden ihermischen Zersetzungen 
insbesondere des Wasserstoffperoxidanteils einhergehenden 
Nachteile vermieden, und zum Anderen bleiben die giinsti- 
gen chemischen und physikalischen Eigenschaften einer 
Atzlosung mit hohem Schwefelsauregehalt erhalten. Erfin- 
dungsgemaB wird die Atzaktivitat der Atzlosung an arsen- 
haltigen Schichten durch den variablen Wasserstoffperoxid- 
anteil bestimmt. 

Hierdurch bedingt ergcbcn sich fur nass-chemische Atz- 
losungen im angegebenen Anwendungsbereich vollig neu- 
artige Eigenschaften: 

- Die Masken unteratzung kann unabhangig von Un- 
terschieden in der Maskenhaftung erfolgen und ist da- 
her auch fiir lokal gestorte Oberflachen erfolgreich 
durchzufuhren. Der Einsatz spezieller Prozess-Schritte 
oder Maskentechnologien zur Verbesserung der Adha- 
sion des Masken materials kann entfallen. 

- Unter der Voraussetzung chemise her Homogenitat 
des Schichtmaterials laBt sich eine kontrollierte, lateral 
extrem gleichmaBige Atzwirkung erzielen, die nicht 
einmal durch mechanisch-physikalische Einfliisse wie 
etwa Kratzer oder dergleichen zu storen ist (die verti- 
kale GleichmaBigkeit der Atzung ist durch die vorhan- 
dene Selektivitat gegenuber chemisch hcterogenen 
Schichtsystemen vieler HI-V-Halbleiterbauelemente 
ohnehin gegeben) 

- Eine Unteratzung als meist unvenneidbare Bcgleit- 
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erschcinung herkominlicher nass-chcmischer Atzvcr- 
fahren wird nach der Erfindung zu einem gezielt nutz- 
baren Effekt. So konnen beispielsweise komplizierte 
Verfahrenstechniken fiir Abhebeprozesse iiberflussig 
gemacht werden. 5 

- Bedingt durch die Eliminierung des Einflusses nicht 
oder nur auBerst schwer kontrollierbarer Parameter auf 
das AusmaB der Unteratzung kann dieser im allgemei- 
nen unerwiinschte Begleiteffekt bei der nass-chemi- 
schen Atzung gezielt genutzt werden. 10 

- AuBerdem ermoglicht die gezielt eingesetzte Unte- 
ratzung eine optimale Vereinbarkeit bei der Kombina- 
tion der Prozessanforderungen hinsichtlich einer mog- 
lichst kanteniiberdeckenden Passivierung in Verbin- 
dung mit einer einfach, aber zuverlassig durchzufiih- 15 
rcnden Abhebetechnik. 

Die genannten vorteilhaften Merkmale der Atzwirkung 
bei der Atzung der Kontaktschicht hangen unmittelbar mit 
einigen der folgenden Grundeigenschaftcn des crfindungs- 20 
gemaB bevorzugten Atzlosungssystems zusammen: 

- Es liegt eine hone Selektivitat zwischen arsenhalti- 
gen und nicht arsenhaltigen Schichten vor, das Atzra- 
tenverhaltnis betxagt demzufolge typischerweise mehr 25 
als etwa 500 : 1 . 

- Der gcringe Wasserstoffperoxid-Voluinenanteil in 
der Schwefelsaure-Mischung bedingt eine sehr hone 
Selektivitat zwischen herkommlichen Positiv-Lacksy- 
stemen und atzbarem Halbleitermaterial, wobei die 30 
Zersetzung der Photolacke aufgrund des Atzangriffs so 
gering ist, daB sie nur bei Atzzeiten im Bereich von 
Stunden uberhaupt nachweisbar wird. 

- Der Wirkungsmechanismus an arsenhaltigen 
Schichten wird iiber den Wasserstoffperoxidgehalt der 35 
Losung eindeutig bestimmt. 

Die Reaktionsrate und damit zusammenhangende Eigen- 
schaften der Atzlosung wie beispielsweise Richtungsunab- 
hangigkeit der Atzrate (isotropes Atzverhalten) konnen so- 40 
mit gezielt auf die vorliegende Anwendung abgestimmt 
werden. 

- Die Atzlosung kann wegen des verhaltnismaBig ho- 
hen Schwefeisauregehaltes als spezifische Reinigungs- 45 
losung benutzt werden, in dem der WasscrstofFperoxid- 
gehalt - abhangig vom zu atzenden arsenhaltigen 
Schichtmaterial - auf sehr niedrige Werte gesenkt wird 
(beispielsweise Volumcnkonzentrationen im 0,1%-Be- 
reich). Die Reaktionsraten sinken dabei auf nicht mehr 50 
feststellbare Werte. Im Ubrigen kann die gleiche Lo- 
sung durch eine nachtragliche Wasserstoffperoxidzug- 
abe anschlieBend wieder zum Atzen benutzt werden. 

- Da der Losungsansatz ein voreingestelltes Schwefel- 
saure/Wasser-Verhaltnis verwendet, gibt es bei Zusatz 55 
des geringen Wasserstoffperoxidanteils keine merkli- 
che Erwarmung. 

Aus der fehlenden Eigenerwarmung leiten sich unmittel- 
bar weitere wichtige Eigenschaften der erfindungsgemaB 60 
bevorzugten Atzlosung ab: 

- Die Losung ist sofort nach Zugabe des WasserstofF- 
peroxids und Durch misc hung verwendbar. 

- Es findet keine nachweisbarc Zersetzung des durch 65 
Tempera turerhohung besonders zersetzungsgefahrde- 
ten Wasserstoffperoxidanteils statt, da diese Substanz 
untcr gcwohnlichcn Lagcrbcdingungcn bei Raumtem- 



180 A 1 

6 

peratur stabil bleibt. Eine vori selbst crzcugte storendc 
Blasenbildung im Reaktionsmedium wird dadurch ver- 
hindert. 

- Es ist durch gezielte WasserstofFperoxid-Zugabe 
eine definierte Wasserstoffperoxid-Konzentrationsein- 
stellung moglich. 

Eine Abhangigkeit vom Herstellungs- bzw. Mi- 
schungsverfahren (beispielsweise durch GroBe des 
Mengenansatzes oder Kuhlungsbedingungen wahrend 
der Mischung der Komponenten) kann nicht bestehen. 
Weiterhin sind Konzentrationsfehler durch Volumen- 
ausdehnungs- und ZersetzungsefFekte ausgeschlossen. 

- Die im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
bevorzugte Atzlosung ermoglicht eine einfache Hand- 
habbarkeit, da die Atzlosung lediglich zweikomponen- 
tig und gcfahrlos, d. h. - ohne Erwannung angesctzt 
werden kann. 

- Lange Standzeiten der Losung in der GroBenord- 
nung bis zu 48 Stunden sind durch den Einsatz stabiler 
bzw. stabil gehaltener Losungskomponenlen moglich. 
Frische Losungsansatze oder definierte Standzeiten 
sind somit keine Voraussetzung fiir die Reproduzier- 
barkeit des Atzergebnisses. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens bzw. der erfindungsgemaBen Halbleiter- 
laservorrichtung ergeben sich aus den wcitcren Unteran- 
spriichen. 

Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaBigkeiten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es 
zeigen: 

Fig. 1 bis 8 in schematischen Schnittansichten die Rei- 
henfolge der Prozess-Schritte eines Verfahrens zur Herstel- 
lung eines Stegwellenleiters in ni-V-Verbindungshalbleiter- 
Schichtstrukturen gemaB einem Ausfiihrungsbei spiel der 
Erfindung. 

Bevor die einzelnen Verfahrensschritte zur Fertigung ei- 
ner erfindungsgemaBen Halbleiterlaservorrichtung gemaB 
Ausftihrungsbeispiel anhand der Fig. 1 bis 7 naher erlautert 
wird, wird zunachst anhand der schematischen Darstellung 
nach Fig. 8 die fertiggesteLlte Halbleiterlaservorrichtung er- 
lautert. Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 8 umfasst eine 
Metal-C lad-Ridge- Waveguide- (MCRW-) Laservorrichtung 
1 mit einer auf einem Halbleiter-Substrat 2 aus n-dotiertem 
InP insbesondere durch epitaktisches Aufwachsen ausgebil- 
deten Grundstruktur mit einer gleichfalls aus n-dotiertem 
InP bestehenden ersten Mantelschicht 3, einer auf der ersten 
Mantelschicht 3 abgeschiedenen aktiven Zone 4, einer auf 
der aktiven Zone 4 abgeschiedenen zweiten Mantelschicht 5 
aus p-dotiertem InP, und einer auf der zweiten Mantel- 
schicht 5 abgeschiedenen Kontaktschicht 6 aus p-dotiertem 
GalnAs. Die fur die Rekombination und Lichterzeugung 
dienende aktive Zone 4 kann entweder aus einheitlichem 
Material oder aus einer Wechsel folge von Quantentopfen 
und Barrieren bestehen; im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die aktive Zone 4 durch eine GalnAs-Doppel-Hete- 
rostruktur gebildet. Die aktive Zone 4 ist in an sich bekann- 
ter Weise von den ersten und zweiten Mantelschichten 3 und 
5 umgeben, welche einen groBeren Bandabstand als das Ma- 
terial der aktiven Zone besitzen, und zusammen mit einem 
streifenfbrmigen Steg 7 einen Wellenleiter bilden und die 
notwendige Ladungstragereingrenzung bewirken. Der Steg 
7 des Stegwellenleiters ist hierbei innerhalb eines in der 
zweiten Mantelschicht 5 und der Kontaktschicht 6 gefertig- 
ten Grabens 8 gebildet, wobei die Breite des Grabens 8 etwa 
das zwanzigfache der Breite des Steges 7 besitzt. Der Steg 7 
wcist beispielsweise cine Breite von etwa 2 bis 3 urn und 
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cine Hone von etwa 1,5 bis 3 urn auf; die schcmatischc Dar- 
stellung nach Fig. 8 ist somit nicht streng maBstabsgetreu. 
Die Bezugsziffer 9 bezeichnet eine Passivierungsschicht aus 
vorzugsweise AI2O3, welche niit Ausnahme der auf der 
Oberseite 10 des Steges 7 samtliche Bestandteile der Laser- 5 
vorrichtung 1 kantenkonform uberdeckt. Darauf abgeschie- 
den befindet sich eine Metallisierungsschicht 11 fur den 
elektrischen Anschluss des Steges 7 an Kontaktanschliisse 
und aussere Kontaktzufiihrungen, vermittels derer der zum 
Betrieb des Lasers 1 notwendige Lasers trom zugefuhrt wird, 10 
welche jedoch aus Grtinden der Obersichtlichkeit in den Fi- 
guren nicht naher dargestellt sind. Da die Kontaktschicht 6 
in einem oberflachennahen Bereich, vorzugsweise durch ei- 
nen Diffusionsschritt, zusatzlich dotiert ist und/oder die vor- 
handenen Dotieratome durch eine Temperung oder einen IS 
LaserbliLz zusatzlich elcktrisch aktiviert werden, ist der 
Kontaktwiderstand Halbleiter-Metall verringert. 

Nachfolgend werden anhand der Fig. 1 bis 7 in dieser 
Reihenfolge die aufeinanderfolgenden Prozess-Schritte zur 
Fertigung der crfindungsgcmaBcn Laservorrichtung naher 20 
erlautert, wobei in diesen Figuren aus Griinden der besseren 
Ubersichtlichkeit das Halbieiter-Substrat 2 und die erste 
Mantclschicht 3 nicht mehr dargestellt sind. 

Auf die anhand Fig. 8 naher erlauterte Grundstruktur mit 
den Schichten 3 bis 6 wird zunachst ganz flachig eine Hilfs- 25 
maskenschicht 12 aus InP vorzugsweise epitaktisch abge- 
schieden, was zwcckmaBigerweisc in cinem Arbeitsgang 
wahrend des Epitaxiewachstums der gesamten Grundstruk- 
tur erfolgt. Die Schicht 12 besteht aus gegeniiber der Kon- 
taktschicht 6 selektiv atzbarem Material und besitzt eine 30 
Starke von etwa 0,2 urn. Die Hilfsrnaskenschicht 12 begun- 
stigt bzw. vereinfacht die nachfolgende Fertigung des Steges 
7 im Sinne einer Verringerung der Anzahl von Prozess- 
Schritten, und unterstutzt im Ubrigen die Definition einer 
sauberen Abhebekante beim abschlieBenden Abhebeschritt, 35 
kann jedoch auch weggelassen werden, ohne vom erfln- 
dungsgemaBen Prinzip abzuweichen. Auf die ganzflachig 
abgeschiedene Hilfsrnaskenschicht 12 wird Photolackmate- 
rial aufgetragen, auf herkommliche Weise photolithogra- 
phisch belichtet und zur Ausbildung einer Grabenmaske 13 40 
strukturiert, die fur die folgenden Atzschritte den Oberfla- 
chenbereich definiert, in welchcm der in der umgebenden 
Grundstruktur versenkte Stegwellenleiter entstehen soli. In 
einer nachfolgenden nasschemischen Atzung wird zunachst 
die Hilfsrnaskenschicht 12 an den von der Grabenmaske 13 45 
nicht abgedeckten Stellcn entfernt. Die Strukturierung der 
Hilfsmaske 12 ist in Fig. 1 schematisch dargestellt. 

Dann wird an der Kontaktschicht mindestens im Bereich 
des spater strukturierten Steges eines Zn-Kontaktdiffusion 
mitteis Aufschleudern einer Zn-haltigen AkOs-Aufschlam- 50 
mung und anschlieBendem Diffusionstempern (z. B. 10 Se- 
kunden bei 650°C) vorgenommen. Zur besseren elektri- 
schen Aktivicrung des Dotierstoffes kann noch ein zusiitzli- 
cher Temperschritt, beispielsweise fur 10 Minuten bei 
400°C in H2-, N2-, Ar-Gas oder einer Mischung hiervon an- 55 
gefugt werden. Die Aktivierung der Kontaktschicht kann 
auch in Form eines kurzen (< 100 ns) UV-Strahlungspulses 
einer Laserquelle (entweder zusatzlich oder ersatz weise zu 
den obigen Aktivierungsschritten) erfolgen. Anstelle des zu- 
satzlichen Einbringens von Dotieratomen in die Kontakt- 60 
schicht kann auch versucht werden, bercits wahrend der 
Epitaxie fur eine geniigend hohe Dotierstoffkonzentration 
zu sorgen und diese dann spater, wie oben beschrieben, zu 
aktivieren. 

Daran anschlieBend kann gemaB Fig. 2 unter Vcrwen- 65 
dung der Grabenmaske 12, 13 die Kontaktschicht 6 zur Dik- 
kenkorrektur nass-chemisch wenigstens angeatzt werden, 
wobei dieser Atzschritt im Prinzip auch weggelassen wcr- 
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den kann. 

Nachfolgend wird die bei den weiteren Schritten nicht 
mehr benotigte Fotolackmaske 13 entfernt, wobei die struk- 
turierte Schicht 12 im Folgenden die Funktion der Graben- 
maske ubemimmt. 

Daran anschlieBend wird vermittels herkommlicher Pho- 
totechnik innerhalb des Grabenbereichs 14, vorzugsweise 
mittig eine streifenformige Stegmaske 15 aus Photolack 
ausgebildet, welche die Lage des zu atzenden Wellenleiter- 
steges defmiert (Fig. 3). 

Im nachfolgenden Prozess-Schritt wird gemaB Fig. 4 un- 
ter Verwendung der Stegmaske 15 und der Hilfsrnasken- 
schicht 12 als Abdeckmasken die Kontaktschicht 6 selektiv 
durch einen nasschemischen Prozess mit exakt defmierter 
Stegmaskenunteratzung dahingehend geatzt, daB das Aus- 
maB der Unteratzung an den mit der Bezugsziffer 16 bc- 
zeichneten Stellen weder von der Haftung der Photoiack- 
maske 15 noch von lokalen Storungen der Kontaktschicht 6, 
noch von mikroskopischen UngleichmaBigkeiten der Photo- 
lackflankcn 17 becinfluBt wird. Dieser Atzprozess definiert 
die oberen seitlichen Abmessungen so wie die Homogenitat 
der Breite des entstehenden Steges und bewirkt in Folge der 
Maskierungswirkung der Hilfsrnaskenschicht 12 im AuBcn- 
bereich des Grabens eine Einbettung des Steges durch das 
unveranderte Epi tax ie-Schichtensys tern angrenzend an die 
in derersten Phototechnik definierten Grabenabschnitte seit- 
lich des Steges. 

Zur nass-chemischen Atzung der Kontaktschicht 6 wird 
vorzugsweise eine Schwefelsaure Wasserstoffperoxid-Was- 
ser-Atzlosung verwendet, wobei die Atzung selektiv gegen- 
iiber dem Material der zweiten Mantelschicht 5 erfolgt, d. h. 
der Atzvorgang kommt in vertikaler Richtung an der zu at- 
zenden Schicht 6 unmittelbar folgenden Grenzflache der 
zweiten Mantelschicht 5 aufgrund der materialspezifischen 
Selektivitat der Atzlosung zum Stehen (Atzstopwirkung der 
zweiten Mantelschicht 5 gegeniiber der gewahlten Atzlo- 
sung). Gleichzeitig besteht ausreichende chemische Selekti- 
vitat der gewahlten Atzlosung gegeniiber der Grabenmaske 
12, so daB das Material der Hilfsrnaskenschicht 12 bei der 
Atzung der Kontaktschicht 6 innerhalb der Nachweisgrenze 
nicht angegriffen wird. Vorteilhafterweise sind die Seiten- 
wande der streifenfonnigen Photolack- Stegmaske 15, und 
im Ubrigen auch die Seitenwande der Grabenmaske 12 par- 
allel zu den kristallographischen Richtungen 1011] oder 
[011] oriendert. Mit diesem Atzschritt gelingt eine gleich- 
maBig laterale Unteriitzung der Photolack-Stegmaskc 15, 
wobei die Flankenwinkel der geatzten Kontaktschicht 6 an 
den mit der Bezugsziffer 15 angedeuteten Stellen eindeutig 
durch die kristallographisch bedingten Eigenschaften des 
Kontaktschichtmaterials vorgegeben bzw. besdmmt wer- 
den. Der Grad der Unteratzung der Kontaktschicht 6 an den 
Stellen 16 bestimmt gleichzeitig in eindeu tiger Weise die 
Breite des nachfolgend vervollstandigten Wellenlcitcrsteges 
7. Die erfindungsgemaBe von Vorteil ausgenutzte Unterat- 
zung der Kontaktschicht 6 kann dabei so gewahlt werden, 
daB es beim nachfolgenden Abscheiden der Passivierungs- 
schicht 9 nicht zu einer unerwunschtcn Verklcinerung der 
ohmschen Kontaktflache auf der Oberseite 10 des Steges 
kommt. Im Zuge der mehr oder weniger ausgepragten Flan- 
kenbildung an den Stellen 16 wird effektiv die Grenzflache 
zwischen der spater aufgebrachten Metallisierung 11 und 
der Kontaktschicht 6 an der Oberseite 10 vergroBert, so daB 
der Kontaktwiderstand letztlich sogar geringer eingestellt 
werden kann. 

Daran anschlieBend erfolgt gemaB Fig. 5 cine selcktive 
nasschemische Atzung der zweiten Mantelschicht 5 zur 
Ausformung des Stegwellenleiters mit in weiten Grenzen 
vcrandcrbarerFlankcnfonn. Hierbci wird die rcproduzicrbar 
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crzielbare Stegform auBer durch die feslgelegle Kristallrich- 
tung und die vorgehende Kontaktschichtatzung insbeson- 
dere durch die Atzlosung, die Atzzeit und die Atztempera- 
tur, im Hinblick auf die Tiefe des Steges unter Umstanden 
auch durch den konkreten Aufbau der Epitaxie-Schichten- 5 
folge bestimmt. Aufgrund einer geeignet aufeinander abge- 
stimmten Atzlosung und Materialzusammenselzung wird 
bei diesem Prozess-Schritt gleichzeitig die restliche Hilfs- 
maskenschicht 12 im AuBenbereich des Grabens entfemt. 
Wegen der chemischen Selektivitat dieses Atzprozesses 10 
iibernimmt nach vollstandiger Auflosung der Hilfsmasken- 
schicht 12 die noch verbleibende Kontaktschicht 6 die wei- 
tere Maskierungsfunktion. Zur nass-chemischen Atzung der 
zweiten Mantelschicht 5 wird in bevorzugter Weise eine 
Phosphor-Salzsaure-Losung verwendet, wobei aufgrund der 15 
chemischen Selektivitat das Material der Kontaktschicht 6 
und die unterhalb der zweiten Mantelschicht 5 angeordnete 
Schicht 4 von dieser Atzlosung nicht angegriffen wird. Die 
Schicht 4 dient somit bei diesem Atzschritt wiederum als 
Atzstop. Bei der nass-chemischen Atzung der zweiten Man- 20 
telschicht 5 findet keine Uberatzung gegenuber der als 
Maske wirkenden Kontaktschicht 6 statt, so daB die im vor- 
hergehenden Atzschritt eingestellte Unteratzung der Kon- 
taktschicht 6 an den Stellen 16 eindeutig die Stegbreite des 
Wellenleitersteges 7 bestimmt. 25 

Daran anschlieBend wird gemaB Fig. 6 eine Passivie- 
rungsschicht aus AI2O3 ganz flachig und kantenkonform auf 
die sich ergebende Gesamtstruktur vermittels einem ionen- 
strahlgestutzten Sputter-Prozess aufgebracht, wobei an den 
mit der Bezugsziffer 16 bezeichneten Stellen technologisch 30 
sauber definier et Liicken in der Passivierungsschicht 9 ver- 
bleiben, durch die im nachfolgenden Abhebeschritt das im 
Abhebeprozess zum Einsatz gelangende Losungsmittel 
ohne Weiteres eindringen kann. 

Fig. 7 zeigt den entsprechenden Zustand nach dem Abhe- 35 
ben des auf der Photolackoberflache gesputterten A^C^-Ma- 
terials durch Auflosen des Photolacks der Stegmaske 15 in 
einem geeigneten Losungsmittel unter Ausnutzung der ge- 
zielten Unteratzung des Photolacks wahrend der vorherge- 
henden Kontaktschichtatzung. 40 

In einem abschlieBenden Metallisierungsschritt wird ge- 
maB Fig. 8 eine Metallisierungsschicht 11 fur den elektri- 
schen Anschluss des Steges 7 aufgebracht, 

Bezugszeichenliste 45 

1 Metalclad-Ridge- Waveguide (-MCRW-) Laservorrichtung 

2 Halbleiter-Substrat 

3 ersle Mantelschicht 

4 aktive Zone 50 

5 zweite Mantelschicht 

6 Kontaktschicht 
7Stcg 

8 Graben 

9 Passivierungsschicht 55 

10 Oberseite 

11 Metallisierungsschicht 

12 HiLfsmaskenschicht 

13 Grabenrnaske 

14 Grabenbereich 60 

15 Stegmaske 

16 Unteratzung 

17 Photolackflanken 

Patentanspriichc 65 

1 . Verfahren zur Herstellung eines S teg wellenleiters in 
Dl-V-Verbindungshalblciler-Schichtsu-ukturcn, mit 



den Schritten: 

- Fertigen einer auf einem Halbleiter-Substrat (2) 
insbesondere durch epitaktisches Aufwachsen 
ausgebildeten Grundstruktur mit einer ersten 
Mantelschicht (3), einer auf der ersten Mantel- 
schicht (3) abgeschiedenen aktiven Zone (4) be- 
stehend aus einheitlichem Material oder aus einer 
Wechselfolge von Quantentopfen und Barrieren, 
einer auf der aktiven Zone (4) abgeschiedenen 
zweiten Mantelschicht (5) und einer auf der zwei- 
ten Mantelschicht (5) abgeschiedenen Kontakt- 
schicht (6); 

- ganzflachiges Abscheiden und Strukturieren ei- 
ner Grabenrnaske (12, 13) zur Fesdegung eines 
Grabenbereiches (14), der eine vielfache Breite 
eines nachfolgend inncrhalb des Grabenbereiches 
(14) aus der zweiten Mantelschicht (5) und der 
Kontaktschicht (6) zu erzeugenden Steges (7) be- 
sitzt; 

- Einbringen zusatzlicher Dotieratome in die 
Kontaktschicht (6) und/oder Aktivieren der zu- 
satzlich eingebrachten oder der bereits vorhande- 
nen Dotieratome; 

- Ausbilden einer im Wesentlichen streifenformi- 
gen Stegmaske (15) innerhalb des Grabenbereichs 
(14); 

- selektives Atzen der Kontaklschichl (6) und der 
zweiten Mantelschicht (5) unter Verwendung der 
Grabenrnaske und der Stegmaske (15) als Ab- 
deckmasken zur Ausbildung des Steges (7) des 
S teg wellenleiters bei gleichzeidger Ausbildung 
eines Grabens (8) innerhalb des Grabenbereiches 

(14); 

- im Wesentlichen kantenkon formes Abscheiden 
einer Passivierungsschicht (9) aus elektrisch iso- 
lierendem Material; 

- Abheben des auf der Stegmaske (15) abge- 
schiedenen Materials der Passivierungsschicht (9) 
durch Entfernen des unterliegenden Maskenmate- 
rials der Stegmaske (15); und 

- Abscheiden einer Metallisierungsschicht (11) 
fur den elektrischen Anschluss des Steges (7). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zusatzlichen Dotieratome durch Eindiffun- 
dieren oder Implantieren in die Kontaktschicht (6) ein- 
gebracht werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dotieratome Zn-Atome sind und daB das 
Eindiffundiercn durch Aufschleudem einer Zn-halti- 
gen A^Os-Aufschlammung und anschlieBendes Tem- 
pera, beispielsweise flir 10 Sekunden bei 650°C, 
durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckennzeich- 
net, da8 ein zusatzliches Tempera in H 2 -, N2-, Ar-Gas 
oder einer Mischung hiervon, beispielsweise fur 
10 Minuten bei 400°C, angefiigt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
net, daB das Aktivieren der zusatzlich eingebrachten 
oder bereits vorhandenen Dotieratome mindestens teil- 
weise durch einen UV-Strahlungspuls einer Laser- 
quellc erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Atzen der Kontakt- 
schicht (6) und der zweiten Mantelschicht (5) zur Aus- 
bildung des Steges (7) des S teg wellenleiters nass-chc- 
misch erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Atzen der Kontaktschicht (6) und der 
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zweitcn Mantelschicht (5) in zwci voncinandcr ge- 
trennten Atzschritten mil unterschiedlichen Atzlosun- 
gen durchgeftihrt wird, wobei die Atzung der jeweili- 
gen Schicht selektiv gegeniiber dem jeweils unterlie- 
genden Material durchgeftihrt wird. 5 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim nass-chemischen Atzen der Kon- 
taktschicht (6) das von der Stegmaske (15) abgedeckte 
Material unteratzt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB zur nass-chemischen At- 
zung der Kontaktschicht (6) eine Schwefelsaure-Was- 
serstoffperoxid-Wasser-Atzlosung verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur nass-chemischen At- 15 
zung der zweitcn Mantelschicht (5) einc Phosphor- 
saure-Salzsaure-Atzlosung verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Atzung der zweiten 
Mantelschicht (5) keine Untcratzung gegeniiber der als 20 
Atzrnaske wirkenden, strukturierten Kontaktschicht (6) 
erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB samtli- 
che nass-chemische Atzvorgange in vertikaler Rich- 25 
tung an der der zu atzenden Schicht unmittelbar folgen- 
den Grenzschicht aufgrund der materialspezifischen 
Selektivitat der Atzlosungen zu stehen kommen. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flankenwinkel der Kon- 30 
taktschicht (6) eindeutig durch die kristallographisch 
bedingten Eigenschaften des Kontaktschichtmaterials 
vorgegeben bzw. bestimmt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch die Stegmaske (15) in 35 
einem selbstjustierenden Prozess die Stegposition in- 
nerhalb des Grabens festgelegt wird, bezuglich der 
Breite des Steges aber lediglich der maximale Wert 
vorbestimmt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die Grabenmaske eine aus 
Halbleitennaterial bestchendc Schicht aufwcist und die 
Stegmaske (15) eine Photolackmaske darstellt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Orientierung der Steg- 45 
maske (15) und/oder Grabenmaske parallel zu den kri- 
stallographischen Richtungen [0111 oder roh] ausge- 
richtet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Passivierungsschicht (9) 50 
AI2O3 aufweist und vermittels einem ionenstrahlge- 
stiitzten Sputterprozess-Schritt (16) ganzflachig abge- 
schicden wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf die Grundstruktur fur 55 
die Ausbildung der Grabenmaske ganzflachig eine 
Hilfsmaskcnschicht (12) abgeschieden wird, die zur 
Festlegung des Grabenbereiches (14) selektiv geatzt 
wird. 

19. Halbleiterlaservorrichtung mit einer auf einem 60 
Halblciter-Substrat (2) insbesondere durch cpitakti- 
sches Aufwachsen ausgebildeten Grundstruktur mit ei- 
ner ersten Mantelschicht (3), einer auf der ersten Man- 
telschicht (3) abgeschiedenen aktiven Zone (4) beste- 
hend aus einhcitlichcm Material oder aus einer Wcch- 65 
sel folge von Quantentopfen und Barrieren, einer auf 
der aktiven Zone (4) abgeschiedenen zweiten Mantel- 
schicht (5), und einer auf der zweitcn Mantelschicht (5) 
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abgeschiedenen Kontaktschicht (6), wobei die zwcite 
Mantelschicht (5) und die Kontaktschicht (6) iiber dem 
laseraktiven Bereich zu einem im Wesentlichen strei- 
fenfbrmigen Steg (7) eines Stegwellenleiters gebildet 
sind, dadurch gekennzeichnet, 

- daB in einen oberflachennahen Bereich der 
Kontaktschicht (6) Dotieratome eingebracht sind; 

- daB der Steg (7) des Stegwellenleiters innerhalb 
eines in der zweiten Mantelschicht (5) und der 
Kontaktschicht (6) gefertigten Grabens (8) gebil- 
det ist, wobei die Breite des Grabens (8) ein Viel- 
faches der Breite des Steges (7) besitzt. 

20. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dotieratome durch Eindiffun- 
dieren eingebracht sind. 

21. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dotieratome Zn-Atome 
sind und daB das Eindiffundieren durch Aufschleudem 
einer Zn-haltigen A^Oa-Aufschlammung und an- 
schlieBendem Diffusionstcmpem, beispielsweise fur 5 
Sekunden bei 560°C, durchgeftihrt worden ist. 

22. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der An- 
spriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die au- 
Berhalb des Grabenbereiches (14) liegenden Bestand- 
teile der Kontaktschicht (6), die Seitenwande und Bo- 
den des Grabens (8), sowie die Seitenwande des aus 
der zweiten Mantelschicht (5) und der Kontaktschicht 
(6) gebildeten Steges (7) im Wesendichen kantenkon- 
form durch eine Passivierungsschicht (9) aus elektrisch 
isolierendem Material iiberdeckt sind, und eine auf der 
Passivierungsschicht (9) und der von der Passivie- 
rungsschicht (9) nicht abgedeckten Oberseite (10) des 
Steges (7) abgeschiedene Metallisierungsschicht (11) 
fur den elektrischen Anschluss des Steges (7) vorgese- 
hen ist. 

23. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der An- 
spriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Passivierungsschicht (9) AI2O3 aufweist. 

24. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der An- 
spriiche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite Mantelschicht (5) InP aufweist, und die Kon- 
taktschicht (6) InGaAs aufweist. 
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Zusammenfassung von DE19813180 

The invention relates to a method for producing a 
ridge waveguide in layer structures of lll-V 
compound semiconductors, consisting of the 
following steps: a base structure formed on a 
semiconductor substrate (2) is created which 
comprises a first coating layer (3), an active zone 

(4) deposited on said first coating layer (3), a 
second coating layer (5) deposited on the active 
zone (4) and a contact layer (6) deposited on the 
second coating layer (5); a trench mask (13) is 
deposited and structured across the entire 
surface so as to define a trench area (14) which 
has approximately 20 times the width of a ridge 
(7) which is then created in the centre of the 
trench area (14) from the second coating layer 

(5) and the contact layer (6); additional doping 
atoms are introduced into the contact layer (6) 
and/or the doping atoms introduced in this way or 
doping atoms already present are activated; a 
substantially strip-shaped ridge mask (15) is 
created within the trench area (14); and the 
second coating layer (5) and the contact layer (6) 
are selectively etched using the trench mask (13) 
and ridge mask (15) as resist masks for forming 
the ridge (7) of the ridge wave guide inside the 
trench area (14). 
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